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ABSTRACT 
In recent decades depletion of energy resources along with global warming 
concern has made a need to study green renewable energy resources, one of which is 
to reuse waste energy in industrial applications, exhaust wind from cooling towers of 
large scale air-conditioner is addressed in this study to be harnessed by a small 
Darrieus vertical axis wind turbine (VAWT). This study in particular is analyzing the 
performance of the turbine under the influence of some design parameters including 
tip speed ratio (TSR), rotor diameter, solidity that includes number of blades and 
effect of laminar boundary layer separation. ANSYS FLUENT 14 has been used to 
simulate a 2-D VAWT with NACA0018 airfoils along with ICEM as pre-processor 
software to create mesh, Shear Stress Transport (SST) k-ω model has been used to 
model the turbulent flow around the airfoils. Grid independency has been studied for 
cell size of 65,000 and 140,000 by the comparison of graphs for horizontal force 
components as a function of angle of rotation. This simulation has been validated by 
comparing the result with experimental work of Claessens (Claessens, 2006). 
Maximum power coefficient of 0.34 was obtained for 3 bladed VAWT at TSR=4 
while for 6 bladed VAWT maximum amount was achieved 0.32 at lower TSR of 
λ=3. Power coefficient remains constant for different rotor diameter when chord 
length and rotor diameter ratio is constant. Performance has been observed low for 
laminar flow. In order to boost the efficiency in this type of flow different airfoil 
geometries can be investigated in further studies. Bigger number of blades causes 
larger effect of blockage and consequently larger torque but maximum 𝐶𝑝  is achieved 
at comparatively lower value of λ as compared to 3 bladed VAWT and a great deal 
of torque is needed to generate the same power coefficient. 
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ABSTRAK 
Sejak kebelakangan ini, isu pengurangan sumber tenaga dan pemanasan 
global memberi kebimbangan yang memerlukan kajian dalam sumber-sumber tenaga 
hijau yang boleh diperbaharui , antaranya adalah untuk menggunakan semula sisa 
tenaga ekzos angin dari penyejukan menara berskala besar penghawa dingin di mana 
tumpuan dalam kajian ini untuk memanfaatkan turbin angin paksi mengak kecil 
Darrieus ( VAWT ).Kajian khususnya adalah untuk menganalisa prestasi turbin di 
bawah pengaruh beberapa parameter reka bentuk termasuk nisbah kelajuan tip ( 
TSR), garis pusat pemutar , kekukuhan yang melibatkan bilangan bilah dan kesan 
lamina lapisan sempadan pemisahan. ANSYS FLUENT 14 telah digunakan untuk 
simulasi 2-D VAWT dengan NACA0018 kerajang udara bersama-sama dengan 
ICEM sebagai perisian pra- pemprosesan untuk mewujudkan jaringan.Model 
Pengangkutan Tekanan Ricih k- ω ( SST ) telah digunakan untuk memodelkan aliran 
bergelorasekitar aerofoil .Pengaruh grid telah dikaji untuk saiz sel dari 65,000 dan 
140,000 berdasarkan graf perbandingan untuk komponen daya mendatar sebagai 
fungsi sudut putaran .Simulasi ini telah disahkan dengan membandingkan hasil 
dengan kerja eksperimen Claessens ( Claessens , 2006). Pekali kuasa maksimum 
0.34 telah diperolehi bagi 3 bilah VAWT di TSR = 4 manakala bagi 6 berbilah 
Jumlah maksimum VAWT dicapai 0.32 di TSR lebih rendah λ = 3.Pekali kuasa 
kekal malar untuk garis pusat pemutaradalah berbeza apabila panjang kord dan 
pemutar nisbah diameter adalah ditetapkan. Prestasi yang rendah untuk aliran lamina 
telah diperhatikan . Dalam usaha untuk meningkatkan kecekapan dalam aliran jenis 
ini geometri aerofoil yang berbeza juga disiasat dalam kajian ini. Tambahan bilangan 
bilah menberi kesan yang lebih besar pada sumbat dan mengakibatakan tork yang 
lebih besar tetapi 𝐶𝑝 maksimum dicapai pada nilai yang lebih rendah daripada λ 
berbanding dengan 3 bilah VAWT dan tork tinggi diperlukan untuk menjana pekali 
kuasa yang sama. 
